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Transferring  theoretical  knowledge  to  practical  skills  remains  a  big  challenge  in  forensic  science, 
especially in questioned documents. The examination of handwriting and signatures requires years of 
practice to develop the necessary skills. While students (and to some extent the general population) 
often  have  the  impression  that  it  is  easy  to  differentiate  handwriting  from  different  persons,  in 
practice, particularly when dealing with simulated signatures, there is a high risk of reaching a wrong 
conclusion when questioned document experts do not use  a  systematic  approach  and/or  are not 
sufficiently experienced  (see  for example  the  famous French Dreyfus case). Thus, a novel  teaching 
approach, based on collaborative learning, has been introduced in a theoretical handwriting class to 
improve the students’ theoretical knowledge, and additionally make them aware of the limitations of 




own signature’s vulnerability  (as potential victims). They  learned  techniques  to simulate signatures 
and detect the resulting forgeries’ characteristics (in the role of forgers). In the role of teachers, they 
















Lausanne. After completing a  three‐year bachelor’s degree  in  forensic  science,  students can  select 
several specialized theoretical and practical options in their master’s program, including a handwriting 
and signature comparison class. The course is composed of two distinct components:  





students  should be able  to proceed with an examination on  simulated  casework of  signature and 
handwriting comparison and to evaluate their observations. 






of  false  conclusions by novices and untrained examiners. Traditional  learning approaches  can give 










3. Letting  students  create material  and  simulate  practical  situations  to  create  awareness  of 
problems that may arise in casework;  






allocated  to  the  course.  In order  to achieve  the afore mentioned goals,  it was decided  to  include 




Different  strategies  have  been  implemented  to  evaluate  the  benefits  and  drawbacks  of  the  new 















their  understanding  [4].  This  approach  aims  at  encouraging  interaction  between  students  and 




Many  education  researchers  have  reported  the  positive  impact  of  collaborative  learning  in  the 








































#  Theoretical concepts  Activity  Main role  Feedback 
1  Handwriting and signature characteristics  Signature analysis  Victim  Report 1  
2  Simulations types and characteristics  Simulation techniques  Forger  Only during activity 
3  Legal framework and casework particularities   Preparation of a mock case  Teacher  Mainly during activity 















Comparison and Evaluation  (ACE) process. This process was  first proposed by Huber  for document 
examination  [14, 15] and has  subsequently been a  subject of  interest  in other  forensic disciplines 
including  shoemark  and  fingermark  examination  [16‐21],  with  the  proposition  of  an  additional 
Verification (V) stage. This ACE‐V process is studied and applied by the students from the first year of 
Bachelor  in  forensic  science  in  various  disciplines  at  the  School  of  Criminal  Justice  and  is  thus 
theoretically well  known.  In  interactive  activities,  students  developed mock  caseworks  that were 
examined by their peers, using the ACE‐V process. Results were presented and discussed within the 
classroom (activities 3, 4 and 5). Further theoretical concepts included explanations of the neurological 
basis  for  handwriting,  the  potential  of  linguistics  in  questioned  document  examination  and  the 
examination  of  digitally  captured  signatures  [22‐25].  Moreover,  several  questioned  document 
examiners recounted their experiences through several casework examples,  including typical  issues 
encountered in practice (e.g. questioned signatures on contracts) as well as very specific issues such 
as  the  examination  of  signatures  on  paintings  or  anonymous  letters.  The  question  of  acquiring 
authentic reference material of known origin was also addressed, as well as the costs and time needed 












become  an  expert  after  having  completed  a  handwriting  course,  but  through  years  of  practical 
learning,  this step  is particularly  important  for students  to acquire  teaching  tools and autonomous 























legibility,  line  quality,  pen  lifts,  writing  pressure,  commencements,  terminations,  diacritics,  


























































for other  signatures, and which  could only be used  to describe  some of  the  signatures  (i.e.  those 
composed of letters for example). They also compared the variability and complexity of the signatures 
within  their  group  (or  between  groups).  This  gave  the  students  an opportunity  to discuss  among 
themselves and with the teaching team. Sometimes, students realised that they did not always share 
the same understanding of the described characteristics, leading them to seek advice to improve their 
understanding. Exchanges also helped  the  teacher and assistants  to understand  the difficulties by 
which students were confronted. Thus, explanations and instructions could be clarified from year to 
year.  Moreover,  the  high  number  of  signatures  produced  each  year,  as  well  as  the  stimulating 
discussions, helped broaden the knowledge of all people involved in the process. While it can seem 
relatively easy to orally and informally describe a signature, writing a structured and understandable 





• Aim and  roles: This second activity allowed students  to  familiarize  themselves with  the different 
types of simulation techniques presented during the theoretical course. Students took on the role of 









• Application:  Students  were  asked  to  test  the  different  simulation  techniques  learned  in  the 
theoretical course within the small groups formed during activity 1. Thus, they both simulated their 
peers’ signatures produced during activity 1 using different simulation techniques (e.g. direct tracing 
or  freehand simulation) and disguised  their own signature  (i.e. voluntary modification  in order to 








forgery  techniques,  and  revaluate  the  vulnerabilities  of  the  signatures within  their  group.  Some 
examples are illustrated in Figure 3. While some signatures were very easy to trace or copy, others 
were  more  complex.  Students  had  to  decipher  the  mode  of  construction  (commencements, 







sometimes  yielded  very  good  forgeries using  this  technique  (i.e.  good  fluidity, no hesitations or 
tremors),  the particular  characteristics were more difficult  to  simulate. The  students were highly 
engaged in trying guide‐hand simulation and commented on the difficulties in guiding the hand of 







as using  the non‐dominant hand or changing  the  size or  slant of  the  signature were used,  some 
students used more  ingenious approaches, such as changing the direction of one major stroke or 
slowing down in the middle of the signature thus adding pen lifts and tremors (see example in Figure 
4). One student even  traced her own signature,  thus giving  it a  lack of  fluidity and  tremors. This 
activity also illustrated the importance of the complexity and variability of the signature. The more 
complex the signature, the more difficult it was to forge. On the other hand, the more variable the 
































and 2. Some  students chose  to prepare one case with  two contested  signatures. While optional, 
students often conceived scenarios  including simulated documents. They also had  to  formulate a 






• Results:  The  students  very much  enjoyed  creating  a  context  for  the  cases  transmitted  to  their 
colleagues. Contracts,  IOUs3,  suicide  letters and wills were  the most popular  scenarios, but  very 
original ideas were also produced such as marriage contracts, medical statements and pieces of art 
or autographs. Some went so far as to use the templates of official documents (see Figure 4). The 
mandate was  sometimes  typed  on A4  page with  detailed  context, while  it was  sometimes  only 
transmitted  orally without  context.  The  objective  generally was  to  determine  if  the  questioned 
signature was authentic or forged. Some groups also asked to specify whether the signature could 
have been disguised. The students spent a lot of time preparing and choosing the best simulations, 




















•  Aim  and  roles:  The  purpose  of  these  activities was  to make  students  aware  of  the  necessary 







stage  consists  of  analysing  the  trace  (i.e.  the  questioned  signature  or  handwriting)  within  its 















the examination. They had  the possibility  to ask  for  context precisions  (e.g. writing position or 
illness), as well as additional references (signatures or handwriting) during the whole process. Then, 
they were asked to analyse the questioned and reference signatures (A) and then to compare (C) 
the  observed  characteristics  according  to  the  ACE‐V  process.  It  was  emphasised  to  proceed 
systematically from general to particular and to select relevant characteristics to discriminate the 





(no participant  knew  the  correct answer at  this  stage). Then,  the  correct answer and mode of 
fabrication were given by the group having prepared the mock casework. Details were given on 
how and why the questioned signature was chosen. A grade was attributed to each group according 


























were asked  to summarise  their observations and evaluate how  these might help differentiating 
their  hypotheses.  The  discussions  showed  the  difficulties  of  formalising  the  observations  and 
remaining objective in the examination. Some reports were too detailed, listing and detailing many 
irrelevant  characteristics, while others overlooked  important  characteristics, demonstrating  the 







experience was also enlightening. As stated above,  it was made clear  to  the students  that  they 
would not be evaluated on  the correctness of  their conclusion, but on  the process,  taking  into 








casework. While all  figures  in  this article are presented without dimensions,  the  students were 






























1) During  the  entire  project,  the  professor  and  the  two  teaching  assistants  recorded  the 









Education Support Center. Additional questions  concerning  the project were added  to  the 
standard questionnaire used  to  evaluate  teaching  activities  at  the University of  Lausanne. 
These questions covered different  topics  such as  the  clarity of  instructions,  the evaluation 
modalities and  scoring criteria, as well as  the utility of  the different activities created,  the 
workload and  the  impact of  the activities on  the optional practical class  (when applicable). 











the  interactive  exercises  and  the  grading  modalities.  They  were  asked  to  discuss  the 











Personal  reflections  provided  by  the  professor  in  charge  and  the  two  teaching  assistants  in  their 
logbooks  were  mostly  positive  and  highlighted  an  improvement  in  students’  motivation  when 
participating in the different activities. This was particularly true when students were asked to simulate 




situations.  The  activities  permitted  the  teaching  staff  to  summarize  in  an  interactive way  all  the 
theoretical concepts presented during the class and enabled them to notice which theoretical concepts 
were not being completely understood. Once the problematic topics were  identified, the professor 















evaluation of  the  results. When putting  themselves  in  the  shoes of a  forger,  students  realized  the 
complexity of signatures’ simulation. It also helped them to identify relevant characteristics to focus 









In general,  the  results of  this experience  can be  considered as very positive  for  the  students. The 
evaluation showed that the developed teaching approach met the expectations of at least 90 % of the 
students. More  than 80% of  them appreciated being part of  the  teaching  scenario and  found  the 
format (the ex‐cathedra class and the developed activities) interesting, the course content varied, well‐
structured and challenging. According to the focus group and their open answers on the survey, the 
developed  activities  were  judged  as  attractive  and  helped  the  students  transferring  theoretical 
concepts into practice and assimilating the class content in a simple and pleasant way. One student 
mentioned being  able, during  the  activities,  to  learn his basics without even  realizing  it which he 
described  as more  than pleasant. Moreover,  the  activities  allowed  them  to  realize  the difficulties 
encountered  in practice and made the class more concrete. Students also enjoyed the possibility of 
working in small groups and being a part of their own learning in preparing cases for their peers and 
giving  them  feedback. They also valued  the  importance of continuous  feedback during  the course. 








especially concerning  the graded activities. This sentiment was shared by  the  teaching staff as  the 
graded  reports  differed  greatly  in  structure,  content  and  length  between  groups,  thus  probably 
reflecting the different workloads required to complete them. Students following the optional practical 













grade  only  activity  4,  that  they  found more  relevant  and  closer  to what  they would  be  doing  in 
casework. Other students, on the other hand, appreciated the opportunity of rectifying their learning 
offered by the two graded reports and the feedback related to all the activities. After some discussion, 
it was decided  that  two graded  reports allow progressive  learning, and,  thanks  to  the  continuous 
feedback, a real improvement of the knowledge and competences of the students. In order to reduce 
the workload, more precise  instructions have been  given  to  the  students on  the  key  issues  to be 
discussed in each graded report, thus reducing the report size and hopefully the workload. A revision 
of  the master’s program of  forensic science should also allow an  increase  in  the hours and credits 
associated with this course. 
While instructions and grading criteria have been clarified, approximately one third of the students in 




makes  it  difficult  to  present  students  with  universal  examples  (i.e.  as  every  case  is  different,  a 
characteristic  that might  be  pertinent  for  one  casework might  be  irrelevant  for  another  one). As 
students’  reports are  rarely  free of mistakes, one  solution might be  to create and distribute  small 
examples of what is expected to the students. While the students feel a lack of information on those 
aspects,  the  teaching  staff was overall  very happy with  the  submitted  reports  and  improvements 
brought to the second group reports following the feedback received for the first individual ones.  
Taking into account the wishes of the students to broaden their knowledge, and to avoid redundancy, 
the  optional  practical  teaching  has  been  innovated  by  introducing  the  examination  of  a  digitally 
captured signature. The students who had selected the practical option greatly appreciated learning 














evaluate  students’  knowledge  and  give  them  regular  feedback  to  improve  their  competencies 
throughout the course (and not only at the end through an exam). In parallel to learning theoretical 
concepts, students worked in small groups of 3‐4 persons to produce learning material and practice 
signature analysis and  comparison. Results were detailed  in  reports and presented  in  front of  the 
whole class, thus allowing other students to learn from the material prepared and examined by their 
peers.  
According  to  different  evaluation  modalities  (e.g.  logbooks,  a  survey  and  focus  groups),  the  five 
developed activities (based on collaborative learning, role playing and guided research), this project 
efficiently  achieved  the  learning  goals.  The  transfer  of  knowledge  from  theoretical  concepts  to 
practical  skills was more efficiently achieved  than  in previous years. Moreover,  students  felt more 
motivated and involved in their learning process. By creating their own material, testing different roles 
(i.e.  victims,  forgers,  teachers  and  experts)  and  being  confronting  mock  cases  prepared  by  their 
colleagues,  they  were  also  made  aware  of  the  challenges  and  difficulties  that  can  actually  be 
encountered  in real casework, and the need for experience and practice to correctly evaluate their 
observations. They additionally improved their critical thinking and problem‐solving abilities, as well 
as  their  teamwork and  communication  skills. From  the professor’s point of view,  this project also 
enabled an  improved  teaching experience  through direct  involvement with  the  students and  their 
issues.  The  wealth  of  discussions  and  observations  also  improved  the  practical  knowledge  and 
pedagogical  skills  of  the  teaching  team.  While  the  outcomes  were  mostly  positive,  the  different 
evaluation modalities highlighted areas where improvement could be made (mainly higher workload 
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